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Resumen   
Fruto de diversos convenios de colaboración con el grupo de Patos y Sistemas Silvopastorales 
Mediterráneos de la EEZ (CSIC), la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía 
ha creado una Red de Áreas Pasto-Cortafuegos (RAPCA) que contempla  el manejo extensivo  
del ganado como una herramienta de selvicultura preventiva contra los incendios forestales. 
El objetivo de esta comunicación es discutir los aspectos metodológicos relacionados con los 
seguimientos técnicos, realizados en la RAPCA en el año 2008, para evaluar la labor realizada 
por el pastor y el efecto del ganado en el control del combustible. Se comparan dos tipos de 
metodologías de estimación visual: una más detallada, basada en la estimación de la tasa de 
consumo del ganado sobre  la vegetación y otra, de menor detalle, basada en la evaluación 
global del efecto del pastoreo en cada unidad de seguimiento. Los resultados muestran, para 
ambas metodologías, que el pastoreo fue significativamente algo más efectivo sobre las 
unidades en las que domina el estrato herbáceo (rango  medio-intenso) que en las que lo hace 
el leñoso (rango medio); siendo más frecuente la categoría de pastoreo intenso (PI) en las 
herbáceas, y de pastoreo medio (PM) en las arbustivas. El análisis muestra una relación 
relativamente alta entre las dos metodologías (r = 0,8456), siendo mayor para los unidades en 
las que domina el estrato herbáceo (r = 0,9486) que en las que dominan el arbustivo (r = 
0,8153).  Se observa que no hubo diferencias significativas en el valor medio de la evaluación 
para el estrato herbáceo, pero sí para el arbustivo. En síntesis, podríamos decir que el método 
menos detallado (evaluación global,) podrá sustituir al de mayor detalle (tasa de consumo), si 
bien requerirá de un entrenamiento previo de los técnicos que realicen la evaluación. 
Consideramos que la metodología basada en la tasa de consumo es un buen método de 
aprendizaje para ello.  
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1. Introducción  
 
Fruto de un convenio de colaboración entre el CSIC y la Consejería de Medio Ambiente 
de la Junta de Andalucía, el grupo de Pastos y Sistemas Silvopastorales de la Estación 
Experimental del Zaidín de Granada inició, en el año 2003, un proyecto de investigación 
centrado en un área piloto de la comarca de los Altiplanos de la provincia de Granada 
(Guadix), para llevar a cabo estudios de silvicultura preventiva, con participación de 
actividades ganaderas. El propósito de este proyecto ha sido evaluar el interés de las prácticas 
de pastoreo como elemento complementario en el control del combustible vegetal (Etienne et 
al., 1996), así como llevar a cabo determinados ensayos de la mejora de pastos naturales 
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(RUIZ-MIRAZO ET AL., 2005, 2007a, 2008) y actuaciones forestales de naturalización y 
cambios de estructura en una masa forestal repoblada de Pinus halepensis Mill (RUIZ-
MIRAZO ET AL., 2007b). La experiencia piloto se realiza en 39,7 ha, con un pastor y una 
ganadería de 500 ovejas. 
 
Con el fin de trasladar la experiencia a otras zonas de Andalucía fue firmado, en el año 
2006 un nuevo proyecto entre ambas instituciones. El estudio se amplió a los parques 
naturales de la Sierra de las Nieves (Málaga), los Alcornocales (Cádiz) y Sierra Nevada 
(Granada y Almería), lo que supuso un incremento en superficie, en número de pastores y en 
cabezas de ganado, que pasaron a 715,4 ha, 13 pastores  y 3596 animales. Este proyecto hizo 
recomendable diseñar una metodología de seguimiento fácil de utilizar por técnicos y agentes 
forestales. 
 
Con la intención de ampliar este sistema de prevención de incendios, en el resto de las 
provincias de Andalucía, en el año 2007 la Consejería de Medio Ambiente creó la Red de 
Áreas Pasto-Cortafuegos de Andalucía (RAPCA).  
 
La labor realizada por los pastores se remunera como prestación de servicios, de forma 
proporcional al esfuerzo que requiere cada situación, y es función de la superficie afectada, el 
tipo de vegetación, la pendiente y distancia (RUIZ-MIRAZO ET AL., 2007a). Para evaluar 
dicha labor ha sido necesario diseñar la metodología de seguimiento, inspirada en la empleada  
por la “Réseau de Coupures de Combustible” del programa DFCI (ETIENNE & RIGOLOT, 
2001). Como ha podido calcular el grupo de investigadores del proyecto, el pago a los 
pastores por este servicio representa, como promedio, un 36,5 % de coste equivalente por 
desbroce mecánico  (VALERA-REDONDO ET AL., 2008). 
 
2. Objetivos 
 
El objetivo de esta comunicación es discutir los aspectos metodológicos relacionados 
con los seguimientos técnicos, realizados en la RAPCA en el año 2008, para evaluar la labor 
realizada por el pastor y el efecto del ganado en el control del combustible. Se comparan dos 
tipos de metodologías: una más detallada, basada en la estimación de la tasa de consumo del 
ganado sobre  la vegetación y otra, más ligera, basada en la evaluación global del efecto del 
pastoreo en cada unidad de seguimiento.La comparación de estos dos métodos pretende 
dilucidar si el método más rápido puede ser tomado como una herramienta de trabajo eficaz y 
fiable, y hasta que punto requiere o no de un adiestramiento previo. 
 
3. Metodología 
 
Métodos 
 
Con el fin de evaluar la actividad ganadera y grado de pastoreo en las áreas cortafuegos 
y cortafuegos, se han llevado a cabo seguimientos técnicos de campo. Desde el año 2007 los 
seguimientos técnicos de campo han sido realizados por el personal de EGMASA, previo 
aprendizaje de los mismos en varias jornadas técnicas impartidas por el grupo del CSIC. Los 
seguimientos se realizaron a partir del mes de junio, coincidiendo con el período de máximo 
riesgo de incendios, una vez finalizada la actividad ganadera. Los datos que se presentan en 
esta comunicación corresponden al seguimiento realizado en el año 2008, que implicó una 
superficie de 1995,65 ha, 46 pastores, 22 900 animales  (16 061 ovejas, 6689 cabras y 150 
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vacas) y el tipo de pastoreo fue continuo, aunque el periodo de pastoreó vario dependiendo  
de las características de los pastos y de la localización altitudinal de los mismos. 
 
Cada pastor tiene asignada una zona de seguimiento, que comprende uno o más montes 
públicos. Estas zonas de seguimiento se dividen, cartográficamente, en unidades homogéneas, 
en función de: el tipo de vegetación, el tiempo desde el último desbroce, la pendiente del 
terreno y la distancia a la que se encuentra el aprisco del área cortafuegos (RUIZ-MIRAZO 
ET AL., 2007a). El número de unidades evaluadas en el año 2008 han sido 163, de las cuales 
se han eliminado las evaluaciones incompletas o dudosas, empleando 135 en el análisis 
estadístico de este trabajo. En cada unidad se  han diferenciado dos tipos de muestreos, 
basados en: 1) tasas de consumo de las especies vegetales presentes en cada unidad y, 2) 
evaluación global del pastoreo en dichas zonas. 
 
a. Tasas de consumo (TC).- Se ha seguido la metodología propuesta por ETIENNE & 
RIGOLOT (2001) basada en índices con alguna modificación. De manera visual, mediante 
notas se estima el impacto de los herbívoros sobre el estrato arbustivo  o el estrato herbáceo. 
Se diferencian dos escalas de tasas de consumo, uno para  estrato arbustivo y otro para el  
herbáceo.  
 
En cada comunidad, sólo se evalúa el estrato dominante. El estrato arbustivo se ha 
considera dominante cuando su cobertura es superior al 10 %, ya que por debajo de esta 
cobertura las herbáceas suelen tener un consumo desigual y difícil de evaluar. Por otra parte, 
la red de áreas pasto-cortafuegos francesa, considera que el fitovolumen del combustible 
arbustivo, en las zonas  críticas no debe superar los 500 m3/ha, lo que para un recubrimiento 
del 10 %  correspondería a 50 cm de altura media del matorral; para las zonas de apoyo a las 
áreas cortafuegos, este fitovolumen no deben superar los 2500 m3/ha (RÉSEAU DE 
COUPURES DE COMBUSTIBLE, 2006).  
 
Definimos los índices  para cada tipo de estrato: 
 
- Estrato arbustivo. La tasa de consumo  de las especies arbustivas se estima evaluando 
el ramoneo sobre las plantas, por comparación con otros arbustos no pastados y siguiendo una 
escala de cero a seis (cero = consumo nulo; seis =  máximo consumo, sólo queda leño). 
 
El seguimiento se realiza mediante transectos a lo largo de cada unidad y se seleccionan 
sobre el mapa, previamente a la salida de campo. Por transecto, se censan 20 individuos, la 
separación entre estos es de 15 a 20 pasos, siguiendo un recorrido en zig-zag. De cada 
individuo se anota la especie de la que se trata y la tasa de consumo observada. El número de 
transectos depende de la superficie de la unidad, se realiza un transecto por cada 5 ha de 
superficie. Si la unidad es inferior a 5 ha, se ha fijado un mínimo de 3 transectos por unidad 
(ej: 3 ha: 3 transectos, 5 ha: 3 transectos, 6 ha: 3 transectos; 10 ha: 4 transectos). La tasa de 
consumo de la unidad se calcula como media de las notas censadas en todos los transectos.  
 
- Estrato herbáceo.  En este caso se estima la tasa  de consumo del conjunto del estrato, 
diferenciando una escala de cero a cinco (cero = consumo nulo; cinco =  máximo consumo, 
señales de erosión en el suelo). En cada unidad, se anotan dos tasas de consumo por hectárea. 
En unidades menores a 10 ha se ha fijado el mínimo de 20 anotaciones (ej.: 3 ha: 20 notas; 10 
ha: 20 notas; 11 ha: 22 notas; 12 ha: 24 notas). Las evaluaciones deberán distribuirse por toda 
la unidad, de tal forma que el muestreo sea representativo del conjunto. La toma de datos se 
realiza siguiendo transectos, con el mismo criterio de pasos descrito para los arbustos. La tasa 
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de consumo de cada unidad es la media de las notas de todos los transectos realizados en ella. 
Las especies herbáceas perennes que forman grandes macollas (grandes lastones, esparto, 
etc.) no deberán incluirse en esta evaluación sino en la correspondiente del estrato arbustivo, 
ya que su comportamiento y respuesta al pastoreo se asemeja más al de las leñosas. 
 
b. Evaluación global del pastoreo (EG). De manera visual, se valora globalmente la 
presión de pastoreo en cada una de las unidades. Se sigue una escala de cero a cuatro, y se 
precisa el recorrido a pie de toda la unidad. En nuestro caso, a los efectos comparativo, esta 
evaluación se hizo paralelamente a la de las tasas de consumo, y se anotó una evaluación 
global para cada transecto realizado. La nota por unidad es la media de las notas de todos los 
transectos, y sólo registra un dato por transecto. 
 
Análisis estadísticos 
 
Previamente a los análisis estadísticos se han equiparado las escalas para cada método  
empleado, ya que estos  partían de un número de categorías diferentes, 0-6 para tasa de 
consumo de arbustivas, 0-5 tasa de consumo del estrato herbáceo y 0-4 evaluación global. Los 
índices unificados se han ajuntado al que presenta menos rangos (EG): 0 = pastoreo nulo 
(NP); 1 = pastoreo ligero (PL), 2 = pastoreo medio (PM); 3 = pastoreo intenso (PI), 4 = 
pastoreo muy intenso (PMI). 
 
El método de tasas de consumo es más preciso que el de evaluación global, implica 
mayor número de puntos de muestreo y, por tanto, requiere más tiempo. Para cuantificar la 
relación entre las evaluaciones globales y las de tasa de consumo se han realizado los 
correspondientes análisis de correlación entre ambos métodos, utilizando el coeficiente de 
correlación de Pearson  y un nivel de significación del 95 %. En cada unidad se ha trabajado 
con los valores medios de los índices estimados, tanto por el método de de tasa de consumo 
como por el método de evaluación global.  
 
Los análisis estadísticos se han realizado en tres situaciones: i) el conjunto de las 
unidades de la RAPCA, que incluyen tanto unidades con dominio del estrato herbáceo, como 
del arbustivo (135 unidades), ii) sólo para las unidades donde domina el estrato herbáceo (47 
unidades) y,  iii) sólo para las unidades donde domina el estrato arbustivo (88 unidades). El 
análisis de estos dos últimos tiene por objeto determinar si estos métodos se ajustan mejor 
para evaluar las herbáceas o las arbustivas. 
 
Mediante el test de la T-Student con un nivel de confianza del 95%,  se comparan las 
notas medias de las evaluaciones para las distintas metodologías. Además, para cada una de 
ellas, se ha determinado la efectividad del ganado por estratos, comparando el grado de 
consumo entre aquellas unidades en las que sólo domina el estrato herbáceo, con respecto 
aquellas en el arbustivo. 
 
En todos los análisis, se ha comprobado la homogeneidad de la varianza y la 
normalidad de las muestras, mediante un F-test en el primer caso y, en el segundo, utilizando 
los valores de asimetría y curtosis estandarizadas.  
 
4. Resultados 
 
El análisis de correlación realizado para determinar la relación entre los dos métodos 
descritos muestra un coeficiente de correlación lineal moderadamente fuerte, r = 0,8456, para 
6/10 
 
 
el conjunto de unidades de la RAPCA (Tabla 1). Similar coeficiente se obtuvo para las 
unidades donde se evaluó sólo el estrato arbustivo,  r = 0,8153 (Tabla 1). En el caso de las 
unidades donde se evaluó sólo el estrato herbáceo, el coeficiente fue algo  mayor que en los 
dos casos anteriores, r = 0,9486 (Tabla 1). En todos los casos, los resultados indican una 
buena relación  entre ambos métodos.  
Tabla 1. Análisis de correlación lineal entre los dos  métodos de monitorización,  tasa de consumo y evaluación global: en  
el conjunto de unidades de  la RAPCA (n =135), en  las  unidades con dominio del estrato arbustivo (n = 88), en  las 
unidades con dominio del estrato herbáceo (n = 47). E. = estrato,  r = coeficiente de correlación, r2 = coeficiente de 
determinación, e.s. = error estándar, p-valor = significación de la correlación. 
Evaluaciones r r2 e.s p-valor 
Conjunto RAPCA 0,8456 71,51 % 0,468119 < 0,0001 
Dominio arbustivo 0,8153 66,08 % 0,443321 < 0,0001 
Dominio herbáceo 0,9486 89,98 % 0,257056 < 0,0001 
 
La tabla 2 muestra los valores medios de los índices de pastoreo  evaluados por los dos 
métodos: tasa de consumo (TC) y evaluación global (EG). Se presentan los resultados tanto 
para el conjunto de unidades de la RAPCA como para aquellas donde sólo domina el estrato 
herbáceo, o  el estrato arbustivo. En todos los casos, se puede apreciar como las notas medias 
son mayores con el método de evaluación global que con el de tasa de consumo, con 
excepción de las unidades dominadas por el estrato herbáceo que muestran la misma 
tendencia (TC: 2,7 y EG: 2,8;  p-valor = 0,5799) (Tabla 2). Comparando el efecto del ganado 
entre estratos se observa, de manera significativa, un mayor impacto sobre las especies en el 
estrato herbáceo (pastoreo medio-intenso) que sobre las especies en el estrato arbustivo 
(pastoreo medio) (TC: 2,7 herbáceas vs 1,9 arbustivas, t = 0,60695, p-valor < 0, 00001 y EG: 
2,8 herbáceas vs 2,4 arbustivas, t = 2,71024,  p-valor= 0,0071).  
 
Tabla 2. Valor medio de pastoreo en la RAPCA (media ± error estandar): Conjunto de unidades de  la RAPCA (n =135), 
Unidades con dominio del estrato herbáceo (n = 47), Unidades con dominio del estrato arbustivo (n = 88) 
Tipo de Método 
Unidades 
conjunto RAPCA
 Dominio 
herbáceo 
Dominio 
arbustivo 
Tasa de Consumo (TC) 2,2 ± 0,08 2,7 ± 0,12 1,9 ± 0,08 
Evaluación Global (EG) 2,5 ± 0,08 2,8 ± 0,12 2,4 ± 0,10 
t -3,36298 -0,55549 -4,02038 
p-valor 0,0009 0,555488 < 0, 00001 
 
Las Figuras 1, 2 y 3 comparan ambas metodologías (TC vs EG).  Se muestra el 
porcentaje de frecuencia  de cada categoría, en el conjunto de unidades de la RAPCA (Figuras 
1), así como en las unidades donde sólo se ha evaluado el estrato arbustivo (Figura 2) y en las 
unidades donde sólo se ha evaluado el estrato herbáceo (Figura 3). 
 
Para el conjunto de unidades de la RAPCA y para las unidades donde se ha evaluado 
sólo el estrato arbustivo, las poligonales que une las categorías es prácticamente igual (Figura 
1 y 2), la categoría más representada ha sido el pastoreo medio (PM), con porcentaje mayor 
en el método de TC  que en el de EG (TC = 42% en la RAPCA y 47 % en el estrato arbustivo; 
EG = 36 % RAPCA y 40 % en el estrato arbustivo). Las unidades con categoría de pastoreo 
intenso (PI) presenta un mayor porcentaje con el método EG, tanto para el conjunto de la 
RAPCA (33 % EG vs 23 % TC), como para las unidades con evaluación del estrato arbustivo 
(26 % EG vs 10 % TC). Sin embargo, el pastoreo ligero (PL) presenta mayor porcentaje de 
unidades censadas con el método TC (30 % conjunto RAPCA y 39% arbustivas) que por el de 
EG (21 % conjunto RAPCA y 24% arbustivas).  
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A diferencia con los dos casos anteriores, la categoría más representada en las unidades 
donde domina el estrato herbáceo ha sido la de pastoreo intenso (PI; TC. 47 % y EG: 45 %) 
(Figura 3). También se diferencia, porque las poligonales que representan a las dos  
metodologías de evaluación (TC y EG) han sido casi paralelas, mostrando porcentajes 
similares para cada categoría (Figura 3).  
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Figura 1. Método de tasa de consumo (TC) vs método de evaluación global (EG). Porcentaje de cada categoría de 
pastoreo en el conjunto de la RAPCA (n =135).NP = pastoreo nulo, PL = pastoreo ligero, PM = pastoreo medio, PI = 
pastoreo intenso y PMI = pastoreo muy intenso. 
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Figura 2. Método de tasa de consumo (TC) vs método de evaluación global (EG). Porcentaje de cada categoría de 
pastoreo para las unidades con dominio del estrato arbustivo (n = 88). NP = pastoreo nulo, PL = pastoreo ligero, PM = 
pastoreo medio, PI = pastoreo intenso y PMI = pastoreo muy intenso. 
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Figura 3. Método de tasa de consumo (TC) vs método de evaluación global (EG). Porcentaje de cada categoría de 
pastoreo para las unidades con dominio del estrato herbáceo (n = 47). NP = pastoreo nulo, PL = pastoreo ligero, PM = 
pastoreo medio, PI = pastoreo intenso y PMI = pastoreo muy intenso. 
 
5. Discusión 
 
En general, los resultados muestran que el pastoreo en la RAPCA fue de tipo medio 
(TC: 2,2 y EG: 2,5), y que el efecto del ganado fue, significativamente, algo mayor en las 
unidades donde dominaba el estrato herbáceo (pastoreo medio-intenso), independiente de la 
metodología empleada  (TC: 2,7 herbácea vs 1,9 arbustos y EG: 2,8 herbácea vs 2,2 arbustos) 
(Tabla 2). La diferente respuesta al pastoreo de las herbáceas frente a las arbustivas, también 
queda reflejada en las Figuras 2 y 3. La Figura 3 muestra cómo en las unidades en las que 
dominan las herbáceas, la categoría mayoritariamente representada es la de pastoreo intenso 
(PI), en cambio en las unidades dominadas con arbustivas (Figura 2) la categoría mayor es la 
de pastoreo medio (PM). No obstante, en tendemos que estas diferencias en las unidades 
dominadas por herbáceas pueden deberse también al predominio que han tenido en el estudio 
los rebaños con ovejas (16 061 ovejas vs 6839 cabras), siendo bien conocido que la dieta de 
las ovejas está compuesta, principalmente, por especies herbáceas frente (WILSON ET AL., 
1975; MELLADO ET AL., 2005; EL-MECCAWI, ET AL. 2008).   
 
A la vista de los resultados de este seguimiento cabe advertir la necesidad de forzar algo 
más el pastoreo sobre el estrato arbustivo. De todos modos, el año 2008 aunque es el segundo 
año de la experiencia RAPCA, es el primero para la mayoría de los pastores evaluados, y cabe 
esperar que en sucesivos años se adapten mejor al programa establecido. Prueba de ello, es el 
aumento del efecto del ganado en las evaluaciones del año 2008 con respecto al 2007, ya que 
se ha pasado de un pastoreo ligero en 2007 (RUIZ-MIRAZO ET AL., 2008) a medio en 2008. 
En este sentido, ETIENNE ET AL. (1996) también advierten, una mejor respuesta del 
pastoreo sobre el estrato arbustivo, en aquellas zonas donde se ha pastoreado varios años 
consecutivos. 
 
Los análisis de correlación que comparan el método más de tallado de tasas de consumo 
(TC), con el de evaluación global (EG), muestran una relación bastante buena entre ambas 
metodologías, aunque parecen ajustarse mejor en el caso de las unidades donde dominan las 
herbáceas que donde dominan las leñosas. Este análisis de correlación, también refleja, que la 
respuesta de las herbáceas parece ser diferente al de los arbustos. Comparando las Figuras 2 y 
3, se puede observar como en las unidades donde dominan las herbáceas (Figura 3), las 
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poligonales que representan a los dos métodos son prácticamente coincidentes, en cambio en 
el caso de las unidades con dominio arbustivo (Figura 2) el método de evaluación global 
presenta un mayor porcentaje en la categoría pastoreo intenso (PI) (26 %)  frente a la de tasa 
de consumo (PI: 10 %), e igual respuesta ocurre para el conjunto de unidades de la RAPCA, 
aunque con menor diferencia (TC:23 % y EG: 33 %).  
 
En conjunto, nuestros datos indican que mientras para las unidades dominadas por 
arbustos, el método menos detallado (evaluación global) sobreestima el pastoreo; en cambio, 
para las unidades dominadas por las herbáceas, el ajuste entre ambas metodologías es bastante 
mejor. 
 
6. Conclusiones 
 
La evaluación de la labor de los pastores en la Red de Áreas Pasto-cortafuegos de 
Andalucía (RAPCA) durante la campaña 2008, ha puesto de manifiesto que en conjunto  el 
pastoreo de las unidades de la RAPCA a correspondido a una categoría de tipo medio, siendo 
mayor el control del combustible en unidades donde domina el estrato herbáceo que en las 
que domina el arbustivo. 
  
En relación a los dos métodos de evaluación, los resultados sugieren, que aunque ambas 
metodologías se correlacionan bien entre ellas, en el caso las dominadas por especies 
arbustivas, sería necesario que los técnicos ajusten mejor su evaluación global que tiende a 
subestimar el efecto del ganado. 
 
En síntesis nos parece factible señalar que el método menos detallado, pero más rápido, 
de evaluación global puede sustituir al de tasa de consumo, siempre y cuando, se acompañe 
de una etapa previa de adiestramiento que facilite, al observador no experto, el 
reconocimiento de las señales de pastoreo. En tal sentido, consideramos que la metodología 
más detallada (tasa de consumo) es un buen método de aprendizaje para ejercitarse en el  
método de evaluación global. 
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